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要約 : 古式盛製法であるシ汁浸漬による盛醸造の特徴を調べるため この浸漬米を用いて製を行な
い 通常の浸漬を行なったと比較した その結果 の品温上昇は通常に比べて遅く 出の状貌はハ
ゼまわりが少なく 胞子着生も少なかったがハゼ込みは通常と変わらなかった しかしの酸度 グルコ
アミラゼ 酸性プロテアゼ 酸性カルボキシペプチダゼ リパゼなどの酵素活性および菌体量は
いずれも通常に比べて低かった aoアミラゼ活性 pH /.* のみは通常と比べて 2高かった シ
汁浸漬の遊離アミノ酸含量は通常と比べて -*程度少なかったが アミノ酸組成比は変化していな
かった
以上の結果より シ汁浸漬は品温上昇が抑制され 菌体増殖 酵素活性およびアミノ酸含量の低い
になり 通常のとは性質が大きく異なることが明らかになった
キワド : 盛 シ汁浸漬 製

緒 言
シ汁浸漬とは盛製造工程における原料米浸漬工程で
シ汁と呼ばれる独特の酸臭と粘性をもった液体に原料米
を半日から +日かけて浸漬する方法である しかし盛製
造において機械の近代化及び省力化が推められ 現在盛
工場内のシ汁浸漬は昭和 -*年代後半からまったく行わ
れなくなった 一方 製造設備の大型化や製造管理の効率
化は盛の酒質の向上に大いに寄与し 最近の盛出荷量
も年増加傾向にある+ しかし大量生産の結果 製造方
法原料米使用菌株等がほとんどの醸造元で同一となり
酒質が単一化 淡麗となっているのが現状である
著者らはこれまでに盛の酒質の多様化を図るために
より本格的な風味を持った盛を醸造することを目的とし
て シ汁浸漬工程を組み込んだ古式盛製法を試みた
シ汁に関する報告はほとんどされておらず 微生物相
米に与える影響 製品の特徴など解明されていない部分が
多い そこで前報までに シ汁液中の微生物群として細
菌 +-/株酵母 ,*株を分離してその一部を同定し微生物
相の変遷を明らかにし シ汁液中のアミラゼやプロテ
アゼの存在を報告,した さらにシ汁浸漬後の原料米
表層部の崩壊やビタミン類としてチアミン リボフラビン
が +*まで減少 K, Mg, P等のミネラル類も同様に減少
する微生物的精白が行なわれていることを明らかにし
た- 今回はシ汁浸漬を行なった時の製工程における
菌の生育度や酵素活性及びの状貌について検討した
材料および方法
+ 原料米
供試原料米は 沖縄県内の盛醸造所で使用されている
タイ国産 丸米 ,**,年度産 を用いた
, シ汁種の調製及び浸漬工程
シ汁種の調製は前報,と同様の方法で行った すなわ
ち原料米 ,* kgを +** L容のステンレスタンクに入れ 約
+.0倍量の地下水を加え ,/ +*日間開放で放置した後
米を取り除いた液部をシ汁種とした 浸漬工程は原料米
, kgにシ汁種を +*になるように浸漬水に添加し ,.
時間 ,/の条件で行った後 浸漬米を取り出し 軽く水
で洗浄し -*分間の水切りを行った米をシ汁浸漬米とし
た 対照として通常行なわれる浸漬時間 すなわち ,時間
地下水による浸漬を行なった後 -*分間水切りを行なった
浸漬米を通常浸漬米とした
- 蒸きょう 植菌及び製操作
蒸きょうは各浸漬米 , kgを加圧滅菌装置にて 2分間の
加圧蒸煮 +,* +.,気圧 -*分間の放冷により行なっ
た 蒸米が -2になった時点で 原料米に対して *.+量
の市販盛用種菌 ビオック社製 を添加し よく混ぜ
合わせた後に 恒温恒湿装置の中で -, ,*時間温度を
保ったその後恒温装置の温度を -/に設定しの品温
が .*に達した時点で手入れ操作  すなわちを軽
*
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くかき混ぜて品温を下げ 以後 -2  -0  に
おいて手入れ操作を行った -0での手入れ後は恒温装置
の温度設定を -*にし 以後 .,時間目まで  製の
後 +時間室温で放置したを出  とした ここで
シ汁浸漬工程を行なったをシ汁とし 対照の通常
の浸漬工程を行ったを通常とした
. 成分分析
蒸し米 の水分含量は遠赤外線水分測定装置 A&D
社製 を用いて測定した
の aoアミラゼ 耐酸性 aoアミラゼ グルコアミ
ラゼ 酸性プロテアゼ 酸性カルボキシペプチダゼ
及びデンプン価は国税庁所定分析法注解.により行なっ
た すなわち aoアミラゼ及び耐酸性 aoアミラゼは
+可溶性デンプンを基質として それぞれ pH /.*及び
pH -.*の反応液中でデンプン溶液のヨウ素反応における
透過度により測定した グルコアミラゼは ,可溶性デ
ンプンを基質として反応させ 生じるグルコス量をグル
コスオキシダゼキット 和光純薬工業社製 を用いて
測定した 酸性プロテアゼは ,ミルクカゼイン pH
-.* を基質として用い フェノル試薬で発色させ 00*
nmにて吸光度を測定した 酸性カルボキシペプチダゼ
はM,***カルボベンゾキシグルタミルチロシン溶液
Cbz-Glu-Tyrを基質として用い 遊離のチロシンをニン
ヒドリン試薬を用いて測定した リパゼ活性は醸造食
品学実験書/に従い オリブ油を基質として分解して生
じるオレイン酸を +,* M KOHで滴定することにより測
定した菌体量は菌体量測定キット キッコマン社
を用いて Nアセチルグルコサミン量で測定することによ
り行なった の遊離アミノ酸は ,* gを粉砕し 蒸留水
/* ml加え +昼夜 .で抽出し 濾液について自動アミノ
酸分析装置 L-2/**日立社製 を用いて測定した 表示は
乾物 +** gあたりの量およびアミノ酸組成比を示した
/ 電子顕微鏡
,グルタルアルデヒド 四酸化オスミニウム酸による
二重固定を行ない 脱水 乾燥 イオンスパッタコティ
ング後 走査型電子顕微鏡 S-,+**B, 日立製 により米
表層部の観察を行った
結果および考察
+ 製時の品温経過
シ汁浸漬を行なったの品温経過を Fig. +に示した
シ汁は通常に比べて品温の立ち上がりが約 +./時間
遅れ  上昇もやや緩慢になった さらに ,回目 
及び -回目  の手入れ時間においても通常より +時
間から ,時間遅れて各温度帯に達した 最終手入れ操作
 から出  におけるまでの品温経過においても通
常に比べて上昇がやや緩慢でその差は +まで広がっ
た
昭和 -*年代以前の盛醸造における製操作は保温設
備のない屋根裏あるいは簡単に仕切られた部屋でニクブク
と称されるムシロを -重くらいに引き その上に蒸し米を
数センチの厚さで引き込み 品温管理はに手を入れ そ
の感覚でを造っていた0とされる 今回行なった製操
作は 恒温装置の中で行なったが 通常に比べると品温
の上昇は十分に押さえられ この結果はシ汁浸漬を行
なったの利点は 品温の過昇による菌の死滅 焼け
 が防がれるという伝承と一致した1
, の酵素活性と各種成分
各浸漬後 製したの酵素活性と各種成分を Table +
に示した 各酵素活性は aoアミラゼ活性を除いてシ
汁浸漬が通常浸漬に比べて ,*-/低い値を示した
岡崎ら2は黄菌の酵素生産量について 酸性プロテア
ゼや酸性カルボキシペプチダゼは菌体量の増加によって
増加し グルコアミラゼはリン酸の増加に伴い菌体量あ
たりの活性は減少すると報告し aoアミラゼ活性は高精
白米になるほど蒸米の pHが低下し 黄の aアミラ
ゼは耐酸性がないため活性が低下するとしている シ汁
浸漬米中のミネラル類は通常より半分近く減少することが
明らかになっており- 菌体量は通常に比べて +1少
ない さらに岡崎らは菌の増殖に関して窒素成分が多い
ほど増殖速度は増大し 発芽の誘導期間は窒素成分とK
が多いほど短縮し 菌体増殖量はリン酸とKによって律
速されていると報告2している 盛黒菌も清酒黄菌
と同様に 原料米からのミネラル類や窒素成分の低下に
よって シ汁浸漬の酵素がほとんど低下したものと推
察した aoアミラゼ活性についてはシ汁浸漬液は乳酸
酸性状態にあり 蒸米も酸性となるので aoアミラゼ生
産は低下するものと思われたが 実際は通常より高い活性
を示した このことについては菌の種類によるものか
あるいは黒菌の生産する aoアミラゼが耐酸性を有す
るためなのか 今後さらなる検討が必要と思われる
Fig. + Changes in temperature during koji mak-
ing by rice steeped in si-jiru
Symbols ; 	
	Si-jiru 		Usual
 ; Adjusting of temperature rising at .*.
 ; Koji making operation at reached to -2.
 ; Koji making operation at reached to -0.
 ; Koji making operation at last stage.
 ; Finishing.
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一方 酵素力価とモロミ香気の関係については 三枝
ら3は製 ,/時間目と .-時間目の焼酎を用いて全仕
込みによる影響を調べ ,/時間目の酵素力価の低いを用
いた焼酎の香気特性が高いと報告している この原因とし
て酸性カルボキシペプチダゼが低いためモロミ中に移行
するアミノ酸の低下 菌体の増殖とともに不飽和脂肪酸
が増加し 香気成分の生成を阻害していると述べている
このことからも酵素活性が低く 菌体の増殖が抑制され
るシ汁浸漬は通常のと比べてモロミの香気生成が高
くなると推察した
蒸米の水分含量はシ汁浸漬米が -,.1と通常浸漬米
よりやや高い値となった 同一条件の蒸しを行なったにも
関わらず 浸漬方法の差によりシ汁浸漬米は通常浸漬米
よりも高い水分含量の蒸し米が得られた このことは浸漬
時間の長期化 およびシ汁浸漬液中の微生物類の生産す
る酵素類による浸漬米表層の構造変化-により原料米の吸
水率が増加したため 蒸し上がり時の水分含量が上昇した
ものと推察した また品温の急昇の抑制はシ汁浸漬に
よる原料米中の有効成分が流失するほかに蒸米の初発水分
含量も影響しているものと推察した これらの結果によ
り シ汁浸漬の特徴といわれてきた次の利点が実証され
た
 タイ米などインディカ系の硬質米を +度蒸しで軟ら
かくすることができる点
 菌の増殖が緩慢なため 製中の品温が急昇せ
ず 長期に都合が良い点
なお 酸度はシ汁浸漬で ,.2mlと通常よりやや低
い値を示したが これはシ汁浸漬菌の生育が遅れたた
め同時刻の出において通常より低い値になったものと
推察した デンプン価もシ汁浸漬がわずかに低かっ
た これらは酵素活性の変化より少なく シ汁浸漬に
よるモロミの発酵への影響は少ないと推察した
- 出におけるの状貌
各浸漬の状貌を Photo +に示した シ汁浸漬は通
常と比べて白っぽく 胞子形成も少なかった 若干ハゼ
落ちも見られまた電子顕微鏡写真 Photo ,からも見ら
れるように米表面に覆っている菌糸および胞子も少なく
通常に比べてハゼまわりの遅いとなった このことを
裏付けるように 菌体量は通常に比べて +1少ない
値であった しかしのハゼ込みの状態は通常と比べて
大きな違いが認められず 米粒の中心部にくい込んでい
た 野白は0シ汁浸漬がまだ行なわれている頃 の状
貌を見て 一般の焼酎と比べて 胞子着生や菌糸が非常
に少ないこと 盛は全で仕込むため焼酎のように菌
体量や酵素活性が高い必要性はないと述べている これら
のことからシ汁浸漬を行なったの状貌は通常と比べ
て 胞子着生の少ないになることが明らかになった
. の遊離アミノ酸
の遊離アミノ酸を測定した結果を Table ,に示した
シ汁の遊離アミノ酸量は +0* mg+** gkojiと通常
と比較して約 -*低い値を示した しかし各アミノ酸
の組成比は ほぼ同一で特定のアミノ酸の増減は認められ
なかった の遊離アミノ酸は菌のプロテアゼやカル
ボキシキペプチダゼ作用により蒸し米中のタンパク質か
ら生成される+*, ++と同時に菌に取り込まれていく 両
のアミノ酸組成比がほぼ同一であることから 菌による
アミノ酸の生成 取り込みのバランスは同じであるもの
の その強弱のみ異なると推察した シ汁は原料米中
Table + Enzyme activity and various components
of si-jiru koji
Photo + Photograph of appearance of koji by rice steeped in si-jiru
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のタンパク質含量の減少-とプロテアゼ関連酵素活性の
低下により モロミ中に供給されるアミノ酸が少なくなる
ことが推察された
以上の結果よりシ汁浸漬工程を行なったは製期間
の温度上昇が緩慢で 菌体量 酸度 遊離アミノ酸が少
なく aoアミラゼを除いて各種酵素活性が低くなり 水
分含量 デンプン価は通常と同等若しくは若干高い値を
示し またのハゼまわり 胞子着生が少なくなることな
ど シ汁は現在使用されているとは性質が大きく異
なることが明らかとなった シ汁のこれらの特徴がモ
ロミの発酵および盛の酒質に大きく影響すると推察され
た
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The Characteristic of the Koji Made by the Method
of Traditional Awamori Production ‘Si-jiru Process’
By
Kazushi ATSUTA*, Tsutomu OOSHIRO**, Tetsuya MORI***
and Takeo KOIZUMI***
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Summary : The signiﬁcance of koji made by the method of traditional awamori production was
considered in comparison with the koji made by rice steeping in si-jiru (si-jiru method) and rice
steeping in water (usual method). The progress of koji temperature was lower than that of usual koji.
Mycelium of koji mold was extended around the rice grain and few spores were around the grains,
whereas, the amount of ingrowing mycelium in the rice grain were as much as usual koji. Acidity as
citric acid and enzyme activity such as glucoamylase, acid protease, acid carboxypeptidase, lipase of
the koji made by si-jiru method were lower than that of usual koji. And mycelial weight as
glucosamine were also lower than that of usual one. Only a-amylase of the koji made by si-jiru method
was 2 higher than that of usual koji. Free amino acids in the koji made by si-jiru method were -*
lower than that of usual koji. And components ratio of amino acids were near equal that of usual koji.
As a result, it became clear that the koji made by si-jiru method di#ers from usual koji in that the koji
has overheating inhibition during koji making, owing to low growth of koji mold, low enzyme activity
and low amino acid content.
Key words : Awamori, Si-jiru method, Koji making
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